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Formular PA 3 1 - Deckblatt der Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Aluminiumknetlegierung, mit einer Aluminiummatrix, in der eine 
Weichphase und Hartpartikel eingelagert sind, wobei die Weichphase durch zumindest ein Ele- 
ment aus einer ersten Elementgruppe umfassend Zinn, Antimon, Indium und Wismut, gebildet 
ist und die Hartpartikel durch Scandium und/oder Zirkonium sowie durch zumindest ein Element 
aus einer zweiten Elementgruppe, umfassend Kupfer, Mangan, Kobalt, Chrom, Zink, Magne- 
sium, Silizium und Eisen, sowie durch Scandium und/oder Zirkonium bzw, durch intermetalli- 
sche Phasen aus Scandium, Zirkonium mit Aluminium bzw. Aluminium mit den Elementen aus 
der zweiten Elementgruppe gebildet sind, eine daraus hergestellte TrSgerschicht fur ein Lager- 
element, die zwischen einer Stutzschale und einer Laufschicht des Lagerelementes anordenbar 
ist sowie ein Lagerelement mit einer Stutzschale, einer Laufschicht und einer dazwischen ange- 
ordneten Tragerschicht. 

Die heutige Motorenindustrie lasst neben vielen anderen Entwicklungsrichtungen zwei prinzi- 
pielle Trends erkennen. Zum einen werden Motoren immer leistungsstarker und zum anderen 
werden diese Motoren hinsichtlich ihres Gewichtes leichter. Es sei in diesem Zusammenhang nur 
an das sogenannte „Drei-Liter-Auto" erinnert, das in regelmafiigen Zeitabstanden in den ver- 
schiedensten Medien propagiert wird. Diese Vorgaben der Motorenindustrie wirken sich in der 
Folge auch auf die diversen Zulieferbetriebe, wie z.B. die Hersteller von Lagerelementen, aus. 
Lagerelemente, wie z.B. Gleitlager, haben demzufolge in den vergangenen Jahren eine entspre- 
chende Entwicklung durchgemacht. Vom ursprunglichen Einschichtlager ausgehend entstand, 
um die diversen Anforderungen an diese Lagerelemente erfiillen zu konnen, wie beispielsweise 
die Tragfahigkeit, die Schmierfahigkeit etc., das derzeitige Mehrschichtgleitlager. Ein derartiges 
Lager besteht im allgemeinen aus einer, die mechanischen Beanspruchungen aufnehmenden 
Stutzschale (zumeist aus Stahl), auf der eine Schicht aus der jeweiligen Lagerlegierung angeord- 
net ist. Auf der Lagerlegierung wird iiblicherweise eine weitere sehr diinne Schicht angeordnet, 
auch als „Overlay" bezeichnet, die beispielsweise galvanisch aufgebaut werden kann. Diese 
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weitere, sehr dunne Schicht weist normalerweise einen sehr hohen Anteil an sogenannten 
Weichphasen, wie beispielsweise Blei oder Zinn, auf, sodass diese Schicht anpassungsfahig und 
einbettfahig fiir diverse Abriebe aus den zu lagernden Teilen, z.B. Wellen, ist. Infolge der gerin- 
gen Dicke dieses „Overlay's" ist diese Schicht auch mechanisch ausreichend belastbar und dient 
diese als sogenannte Laufschicht. Durch die darunter liegende Lagermetallschicht bleibt das La- 
ger auch bei starkerem VerschleiB der Laufschicht gebrauchsfahig, wozu auch diese Lagerme- 
tallschicht einen entsprechenden Anteil an den genannten Weichphasen aufweist. Urn eine Dif- 
fusion von Weichphasen aus der Laufschicht in die Lagermetallschicht zu vermeiden und damit 
auch eine eventuell auftretende Versprodung zu verhindem, kann zwischen der Lauf- und der 
Lagermetallschicht eine Diffusionssperre, z.B. fiir das Zinn, angeordnet sein. Diese Diffusions- 
sperre kann aus Nickel gebildet werden. 

Ublich ist welters, zwischen der Stutzschale und dem Lagermetall eine sogenannte Bindefolie 
anzubringen, um die werkstoffspezifischen Eigenschaften der beiden Schichten soweit zu kom- 
pensieren, dass ein ausreichender Zusanunenhalt auch bei hohen Belastungen des Lagers ermog- 
licht wird. Diese Bindefolie kann z.B. aus Aluminium gebildet sein. 

Ein derartiges Lager aus der WO 98/17833 A bekannt. Diese WO-A beschreibt insbesondere 
eine Aluminiumlegierung fur eine Schichte, insbesondere eines Gleitlagers, die bis auf erschmel- 
zungsbedingte Verunreinigungen siliziumfrei ist und die neben Zinn als Hauptlegierungselement 
einerseits wenigstens je ein Element aus einer Blei und Wismut enthaltenden Elementgruppe und 
andererseits aus einer Magnesium und Zink enthaltenden Elementgruppe aufweist. Der Mindest- 
anteil des Zinns betragt 16 Gew.-%. Alle iibrigen Legierungsbestandteile sind auf insgesamt 
hochstens 11 Gew.-% beschrankt. Der Anteil des jeweiligen Elementes aus der neben Blei und 
Wismut auch Antimon und Indium enthaltenden Elementgruppe betragt zwischen 10 % und 75 
% der maximale Loslichkeit des jeweiligen Elementes im gesamten Zinngehalt. 

Im Stand der Technik wurde welters zur Verbesserung der tribologischen Eigenschaften vorge- 
schlagen - z.B. in der WO 97/22725 A -, Aluminiumlegierungen fiir Gleitlager, die als Hauptle- 
gierungselement Zinn enthalten, derart auszubilden, dass ein Hartstoff aus zumindest einem Ele- 
ment einer Eisen, Mangan, Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer, Platin, Magnesium, Antimon ent- 
haltenden ersten Elementgruppe zur Bildung intermetallischer Phasen, z.B. Aluminiden, in den 
Grenzbereichen der Matrix zugesetzt ist, wobei ein weiteres Element aus einer zweiten Mangan, 
Antimon, Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, Kobalt, Silber, Molybdan und Zirkonium enthal- 
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tenden Elementgruppe zur Substituierung eines Teils zumindest eines Hartstoffes der ersten 
Elementgruppe zur Bildung annahemd kugel- bzw. wurfelformiger Aluminide zugesetzt ist. 
Damit wird erreicht, dass die Kerbwirkung dieser Hartteilchen herabgesetzt ist und somit die 
Aluminiumlegierung einen hoheren Anteil an Weichphasen enthalten kann, wodurch insbeson- 
dere auch das Notlaufverhalten verbessert wird. 

Die erzielbaren Eigenschaften von Lagermetallwerkstoffen sind stets Kompromisslosungen. Ei- 
nerseits mochte man erreichen, dass das Notlaufverhalten derartiger Lagermetalle bzw. 
Lagermetalllegierungen durch die bereits erwahnte Erhohung von weichen Einlagerungen, wie 
beispielsweise Zinn oder Blei, verbessert wird, jedoch ist dies nur auf Kosten der mechanischen 
Belastbarkeit erreichbar. Zur Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit wird im Stand der 
Technik vorgeschlagen u.a. beispielsweise Silizium zuzulegieren. Eine derartige Legierung ist 
aus der DE 197 30 549 Al bekannt. Diese DE-Al beschreibt eine Aluminiumlegierung mit 10 
Gew-% bis 25 Gew.-% Zinn sowie Zusatzen von Kupfer, Nickel und Mangan, die jev/eils in 
einem Anteil von 0,2 Gew.-% bis 2,0 Gew.-% zulegiert werden konnen. Welters weist diese 
Aluminiumlegierung einen Gehalt an Silizium von 0,2 Gew.-% bis 2,0 Gew.-% auf und soil das 
Verhaltnis des gewichtsprozentuellen Anteils von Kupfer zum gewichtsprozentuellen Anteil von 
Nickel und das Verhaltnis des gewichtsprozentuellen Anteils an Mangan zum gewichtsprozentu- 
ellen Anteil an Silizium zwischen 0,6 und 1,5 liegen. Silizium bewirkt dabei eine Erhohung der 
Harte und Reduzierung der Anfalligkeit fur fressenden VerschleiB, wobei die Ausbildung grober 
Aluminium-Kupfer-Mangan-Phasen verhindert wird, bevorzugt Nickel-Kupfer-Aluminide und 
Mangan-Silizium- Aluminide gebildet werden. Diese Aluminide liegen auch nach einer Warme- 
behandlung bei 250 ''C fein verteilt vor. 

Aus der DE 43 32 433 Al ist eine Aluminium-Zinn-Legierung bekannt, die 7 % bis 20 % Zinn 
enthalt. Zusatzlich kann die Lagerlegierung bis zu 4 % Silizium neben weiterer Legierungsele- 
mente, wie z.B. Mangan, Magnesium, Vanadium, Nickel, Chrom, Zirkonium, Kupfer, Antimon 
Oder Titan aufweisen. Als Mechanismus fur die Matrixhartung durch Silizium wird hierin ange- 
geben, dass diese aus der Aluminiummatrix in Form von Siliziumteilchen auskristallisieren, wo- 
durch insgesamt die Festigkeit der Lagerlegierung vergroBert wird. Dadurch, dass die Silizium- 
teilchen in der Struktur verteilt sind, wird nur die weiche Aluminiummatrix auf der Oberflache 
abgenutzt, sodass die Oberflache mikroskopisch uneben wird. Folglich tragen die Siliziumteil- 
chen, die als konvexe Teilchen zuriickbleiben, eine hohe Last, wahrend sie gleichzeitig die Ei- 
genschaft, sich nicht zu verbinden, behalten. Die konkaven Teile dienen dazu das Ol aufzuneh- 
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men, sodass die Lagerlegierungen unter den Bedingungen eines dunnen Olfilmes und eines Me- 
tall-zu-Metall-Kontaktes hoher Belastung standhalt. Die feinverteilten Siliziumteilchen haben 
weiterhin die Funktion, winzige Erhebungen und Grate auf der zugehorigen Welle abzuschleifen 
und die Bestandigkeit gegeniiber fressendem VerschleiB zu verbessem. 

Zur Matrixhartung von Aluminiumlegierungen wurde verschiedenstlich bereits der Versuch un- 
temommen, Ubergangsmetalle, wie beispielsweise Scandium, zuzulegieren. Fiir 
Gusslegierangen wurde dies in der WO 96/10099 A vorgeschlagen, wobei der Scandiumgehalt 
zwischen 0,01 Gew.-% und 10 Gew.-% betragen kann. 



im^ In den davon zu unterscheidenden Knetlegierungen (siehe z.B. WO 96/10099 A) wurde Scan- 

dium ebenfalls als Matrixharter vorgescWagen, so in der WO 00/06787 A fur eine Lagermetall- 
schicht Oder in der WO 00/06788 A fiir eine Bindeschicht. Eine in diesen beiden genannten Do- 
kumenten beschriebene Legierung kann z.B. 0,15 Gew-% bis 1,0 Gew-% Scandium, in Summe 3 
Gew-% eines der Elemente Mangan, Kupfer oder Zirkonium, in Summe 4 Gew-% eines der 
Elemente Chrom, Eisen und Kobalt sowie Zinn bis 6,5 Gew-% enthalten. Der hartende Effekt 
beruht darauf, dass Scandium mit Aluminium sogenannte AsM-Phasen bildet, wodurch derartige 
Legierungen durch die feindisperse Verteilung dieser AgM-Phasen eine hohe Duktilitat aufwei- 
sen und trotzdem kein ausgepragtes Aushartungsverhalten zeigen. Diese Knetlegierungen weisen 
trotz des Abbaues von Verfestigungen aus dem Herstellungsprozess durch Warmebehandlungen 
hohe mechanische Festigkeitswerte auf. Eine Lagerlegierung auf Aluminiumbasis, die zumindest 

1^ ein Weichphasen bildendes Element aus der Gruppe Blei, Zinn, Indium, Antimon oder Wismut 

aufweist sowie Silizium als hartes Element und weitere Verstarkungselemente, ausgewahlt aus 
der Gruppe Kupfer, Chrom, Magnesium, Mangan, Nickel, Zink und Eisen sowie Verfeinerungs- 
elemente aus der Gruppe Titan, Bor, Zirkonium, Vanadium, Gallium, Scandium, Yttrium und 
Elemente der Seltenen Erden der Atomnummer 57 bis 71 enthalt ist auch bereits aus der DE 36 
40 698 Al bekannt. 

Aus der DE 43 19 867 A ist ein Mehrschichtgleitlager bekannt, welches neben der Stutzschicht 
aus Stahl sowie einer Gleitschicht mit Polytetraflourethylen, 5 Vol-% bis 30 Vol-% eines me- 
tallischen FiiUstoffes sowie 5 Vol-% bis 40 Vol-% Polyvinylidenflourid, eine dazwischen ange- 
ordneten Tragerschicht aus einer Bronze, wie beispielsweise einer Zinnbronze oder einer Zinn- 
bleibronze, aufweist. 
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Ein dazu vergleichbares Mehrschichtgleitlager ist aus der EP 0 005 560 A bekannt, bei dem auf 
die metallische Stiitzschicht eine porose Tragerschicht mit 5 Gew.-% bis 25 Gew-% Blei, 5 
Gew.-% bis 15 Gew-% Zinn, Rest Kupfer aufgesintert ist, wobei wiedenim in den Poren der 
Tragerschicht Polytetraflourethylen eingelagert ist. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mehrschichtgleitlager mit vereinfachtem Auifbau und zu- 
mindest im Vergleich zu herkommlichen Mehrschichtgleidagem gleichbleibenden, tribologi- 
schen Eigenschaften zu schaffen. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstandig durch eine eingangs genannte Alumini- 
umlegierung, bei den das oder die Element(e) der ersten Elementgruppe in einem AusmaB von in 
Summe von max. 4,5 Gew-%, das oder die Element(e) der zweiten Elementgruppe in einem 
AusmaB von in Sunmie max. 8,5 Gew-%, vorzugsweise 3,5 Gew.-%, Scandium und Zirkonium 
in einem AusmaB von in Summe max. 0,8 Gew-% vorliegen und den Rest Aluminium mit dem 
iiblichen erschmelzungsbedingten Verunreinigungen bildet sowie durch eine daraus gebildete 
Tragerschicht und ein Lagerelement, umfassend eine aus der erfindungsgemaBen Aluminiumle- 
gierung gebildete Tragerschicht gelost. Von Vorteil ist dabei, dass durch die Zusammensetzung 
der erfindungsgemaBen Aluminiumlegierung die Laufschicht direkt auf die Tragerschicht, wel- 
che auf der Stiitzschale, z.B. aus Stahl, angeordnet ist, aufgebracht werden kann und somit auf 
die bisher iibliche Bindeschicht sowie den Nickeldamm verzichtet werden kann. Die Zusammen- 
setzung ermoglicht es welters, auf die in Hochleistungslagem iiblicherweise verwendeten Blei- 
bronzen zu verzichten, sodass Werkstoffe bzw, Metalle verwendet werden konnen, die in Hin- 
blick auf ihre Toxizitat und die Recyclingfahigkeit zumindest weitgehendst unbedenklich sind. 
Insbesondere kann auf die Verwendung von Bleilegiemngen verzichtet werden. Die Festigkeit, 
vor allem die dynamische Festigkeit, des gebildeten Verbundes kann hohere Werte erreichen, als 
bei derzeit ublichen Dreischichtlagem bzw. bei herkommlichen Stahl/ AlZn4,5-Verbunden. Zu- 
dem sind die tribologischen Eigenschaften vergleichbar mit jenen von AlSn6CuNi. Von Vorteil 
ist auch die hohe Korrosionsbestandigkeit gegenuber Schwerol und wahrend des Einsatzes in 
Gasmotoren sowie der groBere Widerstand im Vergleich zu AlZn4,5 gegen Kavitation. Die Ver- 
bundbildung mit Stahl kann ohne haftvermittelnde Zwischenschicht erfolgen. Die Tragerschicht 
ist auch fur Sputterlager einsetzbar. Von Vorteil ist dabei auch, dass die Gestehungskosten derar- 
tiger Lagerelemente vergleichbar sind mit den heute ublichen Mehrschichtgleitlagern gleicher 
Qualitat. Die erfindungsgemaBe Aluminiumlegierung weist durch plastische Verformbarkeit zur 
Anpassung an Geometriefehler und Anderungen entsprechende Notlaufeigenschaften auf, d.h. 
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das selbst bei durch die Belastung entstandenen Fehlstellen in der Laufschicht die Einsatzfahig- 
keit des Lagerelementes weiter gegeben ist. Eine entsprechende Matrixfestigkeit wird durch die 
aus dem Stand der Technik bekannten AaM-Phasen aus Scandium und Zirkonium mit Alumi- 
nium erreicht. 

Eine weitere Verbesserung dieser Eigenschaften wird dadurch erreicht, dass der Anteil der 
Weichphase an der Aluminiumlegierung mindestens 0,1 Gew-% betragt bzw. der Anteil des oder 
der Elemente(s) der zweiten Elementgruppe mindestens in Sunmie 0,1 Gew-% betragt bzw. der 
Anteil an Scandium und Zirkonium mindestens in Summe 0,05 Gew-%, insbesondere 0,1 Gew- 
% betragt, wobei der Anteil an Zirkonium im Bereich zwischen 0,01 Gew-% und 0,5 Gew-%, 
insbesondere im Bereich zwischen 0,05 Gew.-% und 0,23 Gew.-%, bzw. der Anteil an Scan- 
dium zwischen 0,05 Gew.-% und 0,5 Gew-%, insbesondere im Bereich von 0,05 Gew.-% bis 
0,25 Gew.-%, betragen kann. 

Eine vorteilhafte Weiterbildungen des Lagerelementes wird dadurch erreicht, dass die Trager- 
schicht direkt auf der Stiitzschale angeordnet ist, wodurch ein entsprechender, vereinfachter 
Aufbau realisiert werden kann. 

Moglich ist es auch die Laufschicht durch eine Blei-, Zinn-, Wismut-, Indium- oder Kupfer-Ba- 
sislegierung zu bilden bzw. die Laufschicht aus einer Kunststoffschicht aufzubauen, insbeson- 
dere aus einer Gruppe umfassend Polyamid 6, Polyamid 66, POM, Silikone, PEK, PI, TPI, 
PEEK, PPS, PVDF, PTFE, sowie Mischungen daraus, wodurch die erfindungsgemSBe Alimini- 
umlegierung sowie das diese umfassende Lagerelement universell fur verschiedenste Einsatz- 
zwecke angepasst werden kann. 

Es ist dabei von Vorteil, wenn die Kunststoffschicht einen Festschmierstoff, wie z.B. M0S2, Gra- 

fit Oder dgl., enthalt, wodurch die Lagereigenschaften dieser Kunststoffschicht weiter verbessert 

werden und das Lagerelement auch vollig ohne bzw. mit geringsten Mengen eines Schmier- 

stoffes, wie z.B. eines Schmierols oder Schmierfettes, einsetzbar ist. 

« 

SchlieBlich ist es auch moglich, die Laufschicht durch einen Gleitlack zu bilden. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand nachfolgender Beispiele naher er- 
lautert. 

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung: 
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Fig. 1 ein Lagerelement in Form einer Gleitlagerhalbschale; 

Fig. 2 eine Gegeniiberstellung von Spannungs-Dehnungsverlaufen verschiedener Alumini- 
umlegierangen; 

Fig. 3 Eine Tabelle verschiedener erfindungsgemaBer Aluminiumlegierungen. 

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen glei- 
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, 
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden konnen. 
Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. 
auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageande- 
rung sinngemaB auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder 
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungs- 
beispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemaBe Losungen darstellen. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Lagerelement 1 in Form einer Gleitlagerhalbschale. 

Es sei bereits an dieser Stelle erwahnt, dass die Erfindung nicht auf Lagerelemente 1 in Form 
von Gleitlagerhalbschalen beschrankt ist, sondem vielmehr aus der gegenstandlichen Alumini- 
umlegierung auch andere Lagerelemente 1 gebildet werden konnen, wie z.B. Anlaufiinge. Zu- 
dem ist es moglich, Lagerelemente nicht nur in Form von Halbschalen sondem auch in VoU- 
schalenbauweise herzustellen. 

Das Lagerelement 1 nach Fig. 1 ist aus einer Stiitzschale 2, einer erfindungsgemaBen Trager- 
schicht 3 sowie einer Laufschicht 4 aufgebaut. Die Stiitzschale 2 besteht iiblicherweise aus Stahl, 
kann aber selbstverstandlich auch aus vergleichbaren Werkstoffen bestehen, mit welchen die 
selbe bzw. eine ahnliche Funktion, namlich die Bereitstellung der mechanischen Festigkeit des 
Lagerelementes 1, realisiert werden kann. Die mechanische Festigkeit des gesamten Lagerele- 
mentes 1 ist dabei abhangig vom jeweiligen Einsatzgebiet, sodass beispielsweise auch verschie- 
denste Kupferlegierungen, wie z.B. Messing, Bronzen, Verwendung fmden konnen. Zudem wird 
durch die Stiitzschale 2 eine gewisse Formstabilitat gewahrleistet. 

Die Tragerschicht 3 ist durch die erfindungsgemaBe Aluminiumlegierung gebildet. Diese besteht 
aus einer Aluminiummatrix in der zumindest eine Weichphase sowie Hartpartikel eingelagert 
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sind. Die zumindest eine Weichphase wird dabei durch zumindest ein Element aus einer ersten 
Elementgruppe umfassend Zinn, Antimon, Indium und Wismut gebildet. Die Hartpartikel sind 
aus zumindest einem Element aus einer zweiten Elementgruppe umfassend Kupfer, Mangan, 
Kobalt, Chrom und Eisen bzw. durch die Elemente Scandium und/oder Zirkonium gebildet. 
Ebenfalls moglich ist , dass diese Hartpartikel durch intermetallische Phasen aus den letztge- 
nannten Elementen bzw. den Elementen der zweiten Elementgruppe mit Aluminium bzw. durch 
aus den genannten Elementen gebildete intermetallische Phasen aufgebaut sind. 

Mit Hilfe der Weichphase ist es moglich, zum einen der Tragerschicht 3 die Fahigkeit zu verlei- 
hen, eine ausreichend stabile Verbindung mit der darauf angeordneten Laufschicht 4 auszubil- 
den, zum anderen ist es damit moglich, dem Lagerelement 1 Notlaufeigenschaften zu verleihen, 
wenn in der Laufschicht 4 infolge des Betriebes des Lagerelementes 1 Fehlstellen entstehen und 
somit die Tragerschicht 3 zumindest annahemd direkt mit einem zu lagemden Bauteil, wie z.B. 
einer Welle, in Kontakt kommt. Es wird damit dem Lagerelement 1 auch eine Einbettfahigkeit 
fiir aus dem Abrieb infolge der Verwendung des Lagerelementes 1 stammenden Festpartikel zu 
verliehen. Die Hartpartikel verleihen der Aluminiumlegiening die erforderliche mechanische 
Festigkeit. 

Als Laufschicht 4 eignen sich insbesondere Legierungen auf Zinn-, Wismut-, Indium- oder Alu- 
miniumbasis sowie gegebenenfalls auf Bleibasis bzw. hochbleihaltige CuPb-Basislegierungen. 
Insbesondere sind hoherzinnhaltige Zinnbasislegierungen von Vorteil. 

Einsetzbare Lagermetalle auf Bleibasis waren beispielsweise PbSblOSn6, PbSblSSnlO, 
PbSblSSnAs, PbSbl4Sn9CuAs, PbSnlOCu2, PbSnl8Cu2, PbSnl0TiO2, PbSn9Cd, PbSnlO. 

Als Lagermetalle auf Zinnbasis sind beispielsweise zu nennen SnSb8Cu4 und SnSbl2Cu6Pb. 

Andererseits kann die Laufsschicht 4 aber auch durch eine Kunststoffschicht gebildet sein. Ins- 
besondere vorteilhafte Beispiele hierfur sind Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoximethylen (POM), 
verschiedenste Silikone, Polyaryletherketon (PEK), Polyimid (PI), TPI, Polyaryletheretherketon 
(PEEK), Polyphenylensulfid (PPS), Polyphenylidendiflourid (PVDF), Polytetraflourethylen 
(PTFE) sowie diverse Mischungen daraus. 

SoUte die Gleitfahigkeit der Kunststoffschicht fur sich alleine noch nicht ausreichend sein, so ist 
es von Vorteil, wenn den diversen Kunststoffen Festschmierstoffe, wie z.B. Molybdandisulfid 
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(M0S2), Grafit Oder dgl. zugesetzt werden. Ebenso konnen diverse Silikonole beigemengt wer- 
den. 

Zur Erhohung der mechanischen Festigkeit der Kunststoffschicht ist es moglich, weitere Zusatze 
zu verwenden, wie beispielsweise Fasermatrices, z.B. aus Armidfasern, Hartstoffe, wie z.B. Car- 
bide, Oxide, Nitride. 

Die Kunststoffschicht kann auch durch einen sogenannten Gleitlack gebildet werden. 

Mit den genannten Kunststoffen sind Laufschichten 4 mit guten Gleit- und Notlaufeigenschaften, 
die gegebenenfalls sogar einen Trockenlauf ermoglichen, realisierbar. Sie zeichnen sich durch 
Wartungsarmut aus. Es ist ein schmierstoffarmer oder schmierstofffreier Betrieb moglich. Gege- 
benenfalls lasst sich eine Schmierung durch Wasser erzielen, was insbesondere von Vorteil ist, 
wenn das erfindungsgemafie Lagerelement 1 z.B. fur Pumpen verwendet wird. Neben einer ent- 
sprechenden Gewichtsreduzierung ist auch eine geringe Kantenpressungsempfindlichkeit beob- 
achtbar. 

Neben der genannten Verwendung des erfindungsgemaBen Lagerelementes 1 gibt es noch eine 
Reihe weiterer Verwendungsmoglichkeiten, insbesondere die Verwendung als Gleitlager oder 
als Anlaufring in der Motorenindustrie. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Aluminiumlegierung das oder die Element(e) der ers- 
ten Elementgruppe in einem AusmaB von in Summe max. 4,5 Gew.-%, das oder die Element(e) 
der zweiten Elementgruppe in einem AusmaB von in Sunune max. 3,5 Gew.-%, Scandium und 
Zirkonium in einem AusmaB von in Sunune max. 0,8 Gew.-% enthalt, wobei den Rest Alu- 
minium mit den iiblichen erschmelzungsbedingten Verunreinigungen bildet. Von Vorteil ist da- 
bei, wenn der Anteil der Weichphase, also der Elemente der ersten Elementgruppe, mindestens 
0,1 Gew.-% betragt. Ebenso hat es sich als vorteilhafl erwiesen, wenn der Anteil des oder der 
Element(e) der zweiten Elementgruppe mindestens in Summe 0,1 Gew.-% betragt. Weiters ist es 
von Vorteil, wenn der Anteil an Scandium und Zirkonium ebenfalls in Summe mindestens 0,1 
Gew.-% betragt. Der Anteil an Zirkonium kann im Bereich zwischen 0,05 Gew.-% und 0,5 
Gew.-%, insbesondere im Bereich zwischen 0,05 Gew.-% und 0,23 Gew.-%, betragen und kann 
der Anteil an Scandium zwischen 0,05 Gew.-% und 0,5 Gew.-%, insbesondere im Bereich von 
0,05 Gew.-% und 0,25 Gew.-%, betragen. 
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Die genannten Zahlenwerte fur die angegebenen Bereiche sind jeweils als untere bzw. obere 
Grenzen des jeweiligen Mengenbereiches zu verstehen, sodass die jeweiligen Randbereiche von 
0,23 Gew.-% bis 0,5 Gew.-% fur Zirkonium und 0,25 Gew.-% bis 0,5 Gew.-% fur Scandium 
mitumfasst sind. 

Kupfer wird im Aluminium in fester Losung aufgenommen, sodass aluminiumreiche Misch- 
kristalle entstehen und aushartbare Knetlegierungen herstellbar sind, welche gut verformbar und 
abwalzbar sind. Kupfer wirkt zudem durch Mischkristallhartung matrixverstarkend, wobei sich 
AhCu und A^Zr, welches sich bevorzugt aus Aluminium und Zirkonium bildet, unabhangig 
voneinander bilden, und es zu keiner heterogenen Keimbildung konunt. Die Ausscheidung dieser 
Kristallite beginnt dabei nahezu gleichzeitig. Durch Kupfer kann die Ermudungsbestandigkeit 
der Aluminiumlegierung erhoht werden und ist welters dadurch auch die Korrosionsbestandig- 
keit der Aluminiumlegierung, beispielsweise verursacht durch korrosiv wirkende Olinhaltsstoffe, 
verbessert. 

Zur Verbesserung der Harteeigenschaften ist es von Vorteil, wenn der Aluminiumlegierung Ri- 
sen zugesetzt wird. Zirkonium bildet ebenso wie Scandium, wie bereits erwahnt, mit Aluminium 
sogenannte AlsM-Phasen, wodurch eine Verfestigung liber intermetallische Hartphasen erreicht 
werden kann. Es wird damit moglich auf eine Siliziumzugabe zu verzichten, sodass auf vorteil- 
hafte Weise die Kerbwirkung, die durch hohere Siliziumgehalte hervorgerufen wird, zumindest 
teilweise vermindert bzw. herabgesetzt werden kann. Zudem wirken diese beiden Elemente 
durch die Bildung dieser Trialuminide komverfeinemd. 

Manganzusatze wirken verfestigend und verbessem die Korrosionsbestandigkeit. Es kann damit 
auch die Rekristallisationstemperatur erhoht werden. AuBerdem kann speziell bei kleinen Eisen- 
gehalten die Ausbildung von langspieBigen, sproden AbFe-Nadeln verhindert werden, indem 
Eisen von den giinstiger geformten AlMn-Kristallen aufgenommen wird. 

Ebenfalls eine Verfestigung der Aluminiumlegierung wird durch Zusatze von Kobalt und Chrom 
erreicht. 

Prinzipiell sind die Wirkungen der einzelnen Elemente aus dem Stand der Technik bereits be- 
kannt, wie z.B. aus den eingangs genannten Dokumenten. Die Verwendung dieser Elemente fur 
einen Aluminiumlegierung, insbesondere fur eine Aluminiumknetlegierung im genannten Men- 
genbereich, insbesondere fiir eine Tragerschicht 3, die zwischen der Stutzschale 2 und der Lauf- 
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schicht 4 angeordnet wird und die genannten Eigenschaften, z.B. Notlaufeigenschaften, Haft- 
vermittlung, Korrosionseigenschaften etc., in sich vereint und es damit auf vorteilhafte Weise 
moglich wird, auf diverse weitere Schichten eines heute ublichen Mehrschichtgleitlagers, wie 
z.B. Diffusionssperrschichten, zu verzichten, wurde bislang nicht beschrieben. 

In Ausfiihrungsvarianten der Aluminiumlegierung Avurden Legierungen gemaB den in der Ta- 
belle nach Fig. 2 angefuhrten Zusammensetzungen hergestellt und ihre Eigenschaften ver- 
messen. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die in der Tabelle angefuhrten Legierungszusammensetzungen 
nicht limitierend auf den Schutzbereich der Erfindung zu sehen sind, sondem diese vielmehr 
ausgewahlte Beispiele darstellen und der Fachmann aufgrund gegenstandlicher Lehre in der 
Lage ist, weitere Zusammensetzungen in den angegebenen Grenzen herzustellen und sind diese 
Zusammensetzungen nicht vom Schutzbereich ausgeschlossen. 

Bei den angefiihrten Beispielen konnte nachgewiesen werden, dass die mechanischen Eigen- 
schaften der Aluminiumlegierung im wesentlichen innerhalb einer bestinunten Bandbreite kon- 
stant bleiben. Mit Brandbreite ist dabei gemeint, dass es durchaus mdglich ist, die Eigenschaften 
speziell an den Verwendungszweck anzupassen, indem beispielsweise eines oder mehrere der 
Elemente in groBerem bzw. kleinerem Umfang zugesetzt werden. So kann z.B. durch einen gro- 
Beren Kupferzusatz, wie dies im Beispiel 9 angegeben ist, eine hohere Festigkeit durch Misch- 
kristallhartung erreicht werden. 

Durch Variation der Scandium- bzw. Zirkoniumgehalte ist es moglich, dass Festigkeitsverhalten 
bzw. generell die Eigenschaften der Aluminiumlegierung in bezug auf die Kostensituation fur 
deren Herstellung zu optimieren. 

Auch in Hinblick auf den Zusatz der die Weichphase bildenden Elemente ist eine Optimierung 
der Eigenschaften der Aluminiumlegierung moglich, indem je nach Duktilitat des Elementes an 
den jeweiligen Anwendungsfall angepasste Mischungen hergestellt werden, die neben den er- 
wunschten Notlaufeigenschaften auch eine gewisse hohere mechanische Festigkeit, wenngleich 
diese nicht das AusmaB erreicht, wie dies durch die Hartpartikel erreicht wird, aufweisen. 

Es wurde welters eine Aluminiumlegierung der Zusammensetzung AlSnl,3ScO,2ZrO,26FeO,l 
hergestellt und deren Spannungs-Dehnungsverlauf im Vergleich zu AlSn25CuMn und 
AlZn4SiPb gemessen. Das Ergebnis ist in Fig. 3 dargestellt, wobei auf der X-Achse die Dehnung 
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8 und auf der Y-Achse die Nennzugspannung Oz [N/mm^] aufgetragen ist. Die Messungen wur- 
den an Streifen nach UN EN 1002-1 mit Zugproben E 3 x 8 x 30 mm nach DIN 50 120 durchge- 
fiihrt. 

Wie in Fig. 3 deutlich zu erkennen ist, weist die erfindungsgemaBe Aluminiumlegierung (oberste 
Kurve) ab einer Dehnung 0,1 % gegeniiber AlZn4SiPb (unterste Kurve) und ab einer Dehnung 
von 0,05 % gegeniiber AlSn25CuMn (mittlere Kurve) deutlich hohere Werte fiir die Nennzug- 
spannung auf. D.h., um die selbe Dehnung zu erhalten, mussen bei der Legierung nach der Er- 
findung deudich hohere Krafte bzw. Spannungen vorhanden sein, d.h. dass die Aluminiumlegie- 
rung eine entsprechende Festigkeitssteigerung gegeniiber den damit verglichenen Aluminiumle- 
gierungen aufweist. 

Auch die Bruchfestigkeit ist bei der Legierung nach der Erfindung mit 241 N/mm^ im Vergleich 
zu 181 N/mm^ von AlZn4SiPb deutlich groBer, ebenso wie die Elastizitatsgrenze mit 191 N/mm^ 
und 85 N/mm2 fur AlZn4SiPb. 

Die entsprechenden Werte fiir AlSn25CuMn sind 174 N/mm^ fur die Bruchfestigkeit und 59 
N/mm^ fiir die Elastizitatsgrenze. 

Zusammengefasst kann daher festgestellt werden, dass mit der erfindungsgemaBen Aluminium- 
legierung eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bei zumindest vergleichbaren 
Notlaufeigenschaften, wie sie fiir Lagerelemente 1 gefordert werden, insbesondere fur Gleidager, 
erreicht werden kann. 

Die Herstellung der Aluminiumlegierung sowie der daraus gefertigten Lagerelemente 1 kann 
nach aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren erfolgen. Als Ausgangsstoffe werden 
Reinelemente bzw. Reinstelemente verwendet. So kann z.B. die Aluminiumlegierung auf die 
Stutzschale durch Walzen, Flattieren, wie z.B. Elektroplattieren, aufgebracht werden. Auf diesen 
Verbund kann die Laufschicht 4 durch genannte Verfahren oder aber auch galvanisch, durch 
aufspritzen, etc., angeordnet werden. 

Die Kunststoffschicht kann neben dem Aufwalzen auch aufgespritzt, aufgetaucht oder durch 
Offsetdruck aufgebracht werden. Galvanische Verfahren sind ebenso moglich. 

Obwohl es fiir Lagerelemente 1 nach der Erfindung nicht zwingend notwendig ist, diverse Hilfs- 
zwischenschichten, wie z.B. Diffusionsschichten, Reinaluminiumschichten, Nickeldamme, etc., 
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zwischen den einzelnen Funktionssschichten anzuordnen, konnen diese selbstverstandUch bei 
Bedarf verwendet werden. 

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des 
Aufbaus des Lagerelementes 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstablich und/oder 
vergroBert und/oder verkleineit dargestellt wurden. 

Die den eigenstandigen erfmderischen Losungen zugrandeliegende Aufgabe kann der Beschrei- 
bung entnommen werden. 



Patentanspruche 



1 Aluminiumknetlegierung mit einer Aluminiummatrix, in der zumindest eine 

Weichphase und Hartpartikel eingelagert sind, wobei die Weichphase durch zumindest ein Ele- 
ment aus einer ersten Elementgruppe umfassend Zinn, Anitmon, Indium und Wismut, gebildet 
ist und die Hartpartikel durch Scandium und/oder Zirkonium sowie durch zumindest ein Element 
aus einer zweiten Elementgruppe, umfassend Kupfer, Mangan, Kobalt, Chrom, Zink, Magnesi- 
um, Silizium und Eisen, bzw. durch intermetallische Phasen aus Scandium, Zirkonium mit Alu- 
minium bzw. Aluminium mit den Elementen aus der zweiten Elementgruppe gebildet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass das oder die Element(e) der ersten Elementgruppe in einem AusmaB 
von in Summe maximal 4,5 Gew-%, das oder die Element(e) der zweiten Elementgruppe in ei- 
nem AusmaB von in Summe maximal 8,5 Gew-%, vorzugsweise 3,5 Gew.-%, Scandium 
und/oder Zirkonium in einem AusmaB von in Summe von maximal 0,8 Gew-% vorliegen und 
den Rest Aluminium mit dem iiblichen erschmelzungsbedingten Verunreinigungen bildet. 

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Weichphase mindestens 0,1 Gew-% betragt. 

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil des oder der Elemente(s) der zweiten Elementgruppe mindestens in Sunune 0,1 Gew-% 
betragt. 



4. Aluminiumlegierung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass der Anteil an Scandium und/oder Zirkonium mindestens in Summe 0,05 Gew-%, 
insbesondere 0,1 Gew-% betragt. 



5. Aluminiumlegierung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anteil an Zirkonium im Bereich zwischen 0,01 Gew-% und 0,5 Gew-%, ins- 
besondere im Bereich zwischen 0,05 Gew-% und 0,23 Gew-%, betragt. 

6. Aluminiumlegierung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anteil an Scandium zwischen 0,05 Gew-% und 0,5 Gew-%, insbesondere im 
Bereich von 0,05 und 0,25 Gew-% betragt. 

7. Tragerschicht aus einer Aluminiumlegierung fiir ein Lagerelement, die zwischen 
einer Stiitzschale und einer Laufschicht des Lagerelementes anordenbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 gebildet ist. 

8. Lagerelement, insbesondere Gleitlager oder Anlaufring, mit einer SUitzschale, einer 
Laufschicht und einer dazwischen angeordneten Tragerschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tragerschicht aus einer Aluminiumlegierung nach einem der Anspruch 1 bis 6 gebildet ist. 

9. Lagerelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht 
direkt auf der Stiitzschale angeordnet ist. 

10. Lagerelement nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf- 
schicht durch eine Blei-, Zinn-, Wismut-, Indium-, oder Kupfer-Basislegierung gebildet ist. 

11. Lagerelement nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf- 
schicht durch eine Kunststoffschicht gebildet ist. 

12. Lagerelement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff- 
schicht aus einer Gruppe umfassend Polyamid 6, Polyamid 66, POM, Silikone, PEK, PI, TPI, P 
SEK, PPS, PVDF, sowie Mischungen daraus, ausgewahlt ist. 
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13. Lagerelement nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst- 
stoffschicht einen Festschmierstoff, wie z.B. M0S2, Grafit, enthalt. 

14. Lagerelement nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf- 
schicht durch einen Gleitlack gebildet ist. 

Miba Gleitlager GmbH 
durch 




1 Lagerelement 

2 Stutzschale 

3 Tragerschicht 

4 Laufschicht 



OO OO DO O OG 

^>o e> o o o o q o 

J CO o o o oc> c 

> O O O C O C' « c o 

5 o o c o o c o 

CC OO 00 GOO oo 



Bezugszeichenaufstellung 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Aluminiumknetlegierung mit einer Aluminiummatrix, in der 
zumindest eine Weichphase und Hartpartikel eingelagert sind, wobei die Weichphase durch zu- 
mindest ein Element aus einer ersten Elementgruppe umfassend Zinn, Antimon, Indium und 
Wismut, gebildet ist und die Hartpartikel durch Scandium und/oder Zirkonium sowie durch zu- 
mindest ein Element aus einer zweiten Elementgruppe, umfassend Kupfer, Mangan, Kobalt, 
Chrom, Zink, Magnesium, Silizium und Eisen, bzw. durch intermetallische Phasen aus Scandi- 
um, Zirkonium mit Aluminium bzw. Aluminium mit den Elementen aus der zweiten Element- 
gruppe gebildet sind. Das oder die Element(e) der ersten Elementgruppe liegen in einem AusmaB 
von in Summe maximal 4,5 Gew-%, das oder die Element(e) der zweiten Elementgruppe in ei- 
nem Ausmafi von in Sunmie maximal 8,5 Gew.%, Scandium und/oder Zirkonium in einem 
Ausmafi von in Summe von maximal 0,8 Gew-% vor. 

Fiir die Zusanmienfassung Fig. 1 verwenden. 
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